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Рис. 3. Сигнал на выходе фильтра 
Результаты математического моделирования подтверждены экспериментально 
при проведении испытаний технологического внутритрубного устройства. 
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В системах нетрадиционного питания и на подвижном составе применяют пре-
образователи постоянного напряжения в переменное напряжение промышленной 
частоты. Типовая мощность преобразователей находится в пределах 3–10 кВт. Сило-
вая часть таких преобразователей построена по мостовой схеме, приведенной 
на рис. 1. Ключи К1–К4 формируют огибающую выходного напряжения посредст-
вом широтно-импульсной модуляции (ШИМ). 
 
Рис. 1. Схема мостового преобразователя напряжения 
Преобразователи, работающие по известным методам модуляции [1], искажают 
форму напряжения на нагрузке. Эти искажения снижают коэффициент полезного 
действия применяемой нагрузки. В данной работе исследуются причины искажений 
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выходного напряжения в автономном однофазном преобразователе, работающем с 
различными типами нагрузок.  
Принцип работы данного преобразователя следующий: во время генерации по-
ложительного полупериода сигнала открывается ключ К1, а на ключ К4 подается 
ШИМ-модулированный сигнал желаемой амплитуды. При отрицательном полупе-
риоде роль ключа К1 выполняет ключ К3, а ШИМ-сигнал подается на ключ К2.  
На рис. 2, а приведены графики напряжения и тока в нагрузке с разностью фаз 
60 градусов. График мощности, соответствующий этой нагрузке, представлен на рис. 2, б. 
Он показывает направление мощности в цепи инвертор–нагрузка. Знаком «+» обо-
значена мощность, направленная от преобразователя к нагрузке, знаком «–» мощ-
ность от нагрузки к преобразователю. 
При работе преобразователя с реактивной нагрузкой в интервалы времени, со-
ответствующие отрицательной мощности, происходит искажение формы напряже-
ния на нагрузке. Это происходит потому, что запасенная в магнитном или электри-
ческом поле энергия препятствует изменению формы напряжения, что 
подтверждается осциллограммами, приведенными на рис. 3. Здесь ∆U – разность 
между требуемым синусоидальным напряжением Uтреб и реальным напряжением на 
нагрузке Uнагр. 
 
 
а) 
 
б) 
Рис. 2. Графики: а – напряжения и тока в нагрузке; б – мощности 
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Рис. 3. Искажение формы напряжения при реактивной нагрузке 
В момент, когда разница между напряжениями отрицательна, нагрузка работа-
ет как генератор, отдавая запасенную в реактивных элементах энергию. Чтобы фор-
ма напряжения на нагрузке соответствовала требуемому гармоническому закону, 
необходимо возвращать эту энергию в звено постоянного тока (рекуперировать). 
Для режима рекуперации необходимо реализовать систему управления, которая из-
меняет структуру и алгоритм работы ключей, позволяющую обмениваться реактив-
ной энергией со звеном постоянного тока.  
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Оптимальный выбор акселерометра и гироскопа обычно выливается в слож-
ную математическую задачу. Необходимо определить тип измеряемого параметра. 
При измерении вибраций измеряются вибрационные характеристики объекта. При 
измерении перемещения определяется скорость и смещение объекта, находящегося 
в движении. Иногда возникает необходимость оперативной оценки погрешности 
применения акселерометра или гироскопа, основываясь только на их технической 
документации. Делать выбор необходимого датчика иногда приходится, не имея 
под рукой экспериментального стенда, поэтому тяжело предугадать истинное по-
ведение структурированной модели. Методы оценки погрешностей, вносимых ак-
селерометром и гироскопом, могут быть очень полезны в инженерном проектиро-
вании [1]–[3]. 
Цель работы – оценка возможности позиционирования, используя инерци-
альные системы навигации, расчет погрешностей определения скорости и прой-
денного пути.  
 
